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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelft 

@ Solarmodul sowie Verf ahren zu dessen Hersteliung 

(§) Solarmodul mit einer Anzahl von -zu mindestens einem 
Solarzellenstring verschalteten Solarzellen, bei dem eine 
transparente Tragerscheibe, z. B. aus Natronsilikatglas. 
insbesondere Wei&glas, ggf. mit einem Siebdruckleitersy- 
stem versehen ist, mittels dessen Ruckseitenkontakte der 
zumindest in String-Langsrichtung mit gagenseitigem elek- 
trisch isolierenden Abstand angeordneten Solarzellen zu- 
mindest innerhalb eines Solarzellenstrings in Kontakt ste- 
hen, Vorderseitenkontakte der Solarzellen zumindest inner- 
halb des einen Solarzellenstrings je nach gewunschtem 
Schaltungszustand (Parallel- Oder Sertenschaltung) mitein- 
ander und/oder mit (den) Ruckseitenkontakten benachbarter 
Solarzellen verbunden sind und eine transparente Deck- 
scheibe, z. B. aus Natronsilikatglas, insbesondere Wei&gtas. 
mit der die Tragerscheibe, z. B. unter Umschlie&en des/der 
Solarzellenstring{s) nach Art einer Verbundsicherheitsglas- 
scheibe durch eine Verbundmasse. z. B. auf Folien- oder 
Giefiharzbasis. verbunden ist, dadurch gekennzeichnet. daB 
CO die Deckscheibe ein Siebdruckleitersystem aufweist, wel- 
CO ches zumindest innerhalb eines Solarzellenstrings mrt den 
^ Vordersettenkontakten der Solarzellen derart in Kontakt 
CO steht, da& Vorder- und/oder Ruckseitenkontakte jeweils 
^1 benachbarter Solarzellen elektrisch miteinander verbunden 
sind, sowie Verf ahren zu dessen Hersteliung. 
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Beschreibung 




Die Erfindung betrifft ein Solarmodul mit einer An- bahnsystem versehene Tragerscheibe die vorderseiiige 

zahl von zum mindesten einem Solarzellenstring ver- VerschaJtung im Siebdruckverfahren erfolgt, jedoch ist 

schalteten SolarzeUen, bei dem cine transparente Tra- 5 es dabei notwendig, die mit dem Solarzellensystem ver- 

gerscheibe, 2. B. aus Natronsilikatglas. insbesondere sehene Tragerscheibe dem SiebdruckprozeB auszuset- 

WeiBglas, mit einem Siebdruckleitersystem versehen ist zen, wodurch eine sehr groBe Prazision hinsichllich der 

mittels dessen RuckseitenkonUkte der zumindest in Fixierung der Solarzellen auf der Tragerscheibe sowie 

String- Langsrichlung mit gegenseitigem clektrisch iso- eine zumindest die Beherrschung der Hohenerstrek- 

lierenden Abstand angeordneten Solarzellen zumindest 10 kung der "Graben" zwischen den emzelnen Solarzellen 

innerhalb eines Solarzellenstrings in Kontakt stehen. ermoglichende aufwendige Siebdrucktechnik erforder- 

Vorderseitenkontakte der Solarzellen Zumindest inner- lich sind. Die DE-OS 33 08 269 verwcndet die Sjeb- 

halb des einen Solarzellenstrings je nach gewunschtem drucktechnik zum Herstellen der Vorder- und Riickna- 

Schaltungszustand (Parallel- oder Serienschaltung) mit- chenkontakte der einzelnen Solarzellen, wobei die Ver- 

einander und/oder mit (den) Ruckseitenkontakten be- 15 schaltung der Solarzellen zu Strings und Modulen eben- 

nachbarter Solarzellen verbunden sind und eine trans- falls mittels separater elektrisch leiiender Verbinder er- 

parente Deckscheibe, z, B. aus Natronsilikatglas, insbe- folgt, deren Handhabung groBe Prazision und erhebli- 

sondere WeiBglas, mit der die Tragerscheibe z. B. unter chen Arbeitsaufwand erfordert. Die DE-PS 35 20 423 

UmschlieBen des/der Solarzellenstring(s) nach Art einer schlieBlich verwendet wie beim gattungsgemaBen Stand 

Verbundsicherheitsglasscheibe durch eine Verbund- 20 der Technik auf eine Tragerscheibe aufgedruckte Sieb- 

masse, z. B. auf Folien- oder GieBharzbasis, verbunden druckleitersysteme. wobei aber auch hier vor dem Auf- 

ist, sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung. bringen einer etwaigen Deckscheibe ein Verbinden der 

Zur Herstellung von Solarmodulen ist es ublich. So- sinnentsprechend freiliegenden IComakte mittels sepa- 

larzellen uber streifenformige Verbinder zu Solarzel- rater elektrischer Verbindungsstiicke notwendig ist, und 

lenstrings in Serie oder Reihe zu schalten, wobei die 25 zwar laut DE- PS 35 20423 mittels einer entsprechend 

streifenformigen Verbinder mit der Kontaktbeschich- beschichteten Folie. 

tung der Solarzellen verlotet oder verschweiBt werden. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Solar- 

Bei herkommlichen mono- oder polykristallinen Solar- modul der gattungsgemaBen Art sowie ein Verfahren zu 

zellen erstrecken sich die Verbinder vom Vorderseiten- dessen Herstellung zu schaffen, welche die Verbindung 

kontakt der einen Zelle zum Ruckseitenkontakt der 30 der einzelnen Solarzellen untereinander. d h, den soge- 

nachfolgenden. wie dies beispielsweise in der DE-OS nannten String-Aufbau. wesentlich vereinfachen und 

29 42 328 beschrieben ist, die ein gattungsgemaBes So- sich insbesondere auch fur die Verschaltung beidseiug 

larmodul sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung lichtempfindlicher Solarzellen eignen. 

zum Inhalt haL Die Anzahl der Solarzellen pro String ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe in Weiterbil- 

wird ublicherweise so gewahlt. daB auch bei schwachen 35 dung eines Solarmoduls der gattungsgemaBen Art da- 

Bestrahlungsstarken eine zum Laden von z. B. Bleiakku- durch gelost, daB die Deckscheibe ein Siebdruckleiter- 

mulatoren ausreichende Soannung geliefert wird Die system aufweist, welches zumindest innerhalb eines So- 

Solarzellenstrings werden je nach geforderter Solarmo- larzellenstrings mit den Vorderseiienkontakten der So- 

dulspannung und -leistung mit weiteren Solarzellenst- larzellen derart in Kontakt stehi. daB Vorder- und/oder 

rings wiederum in Reihe Oder parallel geschaltet 40 Ruckseitenkontakte jeweils benachbarter Solarzellen 

Ublicherweise werden die Solarzellenstrings zwi- elektrisch miteinander verbunden sind. 

schen Glasscheiben eingebettet, um sie vor mechani- Handelt es sich urn ein Solarmodul mit nur einseitig 

scher und klimatischer Besch^digung zu schOtzen. Diese lichtempfindlichen Solarzellen, die innerhalb eines So- 

Einkapselung muB moglichst reflexionsfrei sein und gu- larzellenstrings in Reihe geschaltet sind, so kann vorge- 

le Transmissionseigenschaften haben. Weiterhin muB 45 sehen sein. daB die Siebdruckleiier jeweils den Langsbe- 

sie die Warmeabfuhr aus den Solarzellen sicherstellen. reich einer Solarzelle eines Solarzellenstrings im we- 

Beim gattungsgemaBen Solarmodul ist hierzu vorge- sentlichen abdecken und sich daruber hinaus so weit in 

sehen» die Solarzellenstrings beispielsweise nach Art der den Zwischenraum zwischen der betreffenden Solarzel- 

Herstellung von Verbundsicherheitsglasscheiben, unter le und der benachbarten erstrecken, daB sie mit der der 

Verwendung eines transparenten Harzes oder entspre- 50 betreffenden Scheibe zugewandien Flache eines zwi- 

chender Verbundfolien zwischen zwei Glasplatten ein- schen den Solarzellen angeordneien elektrisch leiten- 

zubetten. Beim so ausgebildeten gattungsgemaBen So- den Verbindungsstuckes in Kontakt stehen. jedoch kei- 

larmodul ist lediglich auf der Tragerscheibe ein Sieb- nen elektrischen Kontakt mit dem Vorder- oder RQck- 

druckleiter system vorgesehen, auf dem die einzelnen seitenkontakt der benachbarten Solarzelle haben. 

Solarzellen angeordnet sind, wahrend die Deckscheibe 55 Dabei schlagt die Erfindung ggf. vor daB die Verbin- 

unter Zwischenschaltung einer Verbundfolienschicht dungsstCicke im wesentlichen dieselbe Hohe haben wie 

mit Abstand von den Solarzellen angeordnet ist. Zur die Solarzellen. 

gewunschten String- Verschaltung der einzelnen Solar- Eine andere Ausfuhrungsform des Solarmoduls nach 

zellen sind somit Verbinder unerlaBlich, die mit den Fla- der Erfindung mit beidseitig lichtempfindlichen Solar- 

chenkontakten der einzelnen Solarzellen in sinnentspre- 60 zellen, die innerhalb eines Solarzellenstrings in Serie 

chendem Kontakt stehen. Diese Vorgehensweise ist geschaltet sind, ist dadurch gekennzeichnei, daB die So- 

verhaltnismaBig material- und arbeitsaufwendig, da larzellen jeweils eines Solarzellenstrings in dem betref- 

nach dem Aufbringen der Solarzellen auf das Sieb- fenden Solarzellenstring mit aufeinanderfolgend alter- 

druckleitersystem noch die elektrische Detail verschal- nierender Polaritat angeordnet sind; und daB die Sieb- 

tungmittelsderVerbinderetchergestellt werden muB. 65 druckleiter jeweils paarweise an Deck- und TrSger- 

Ahnliche Solarzellenstrings sind auch in der DE-OS scheibe versetzt die Vorder- bzw, Ruckseitenkontakte 

36 1 9 311 beschrieben. Aus der DE-OS 37 27 825 ist ein zweier benachbarter Solarzellen verbinden. 

Vorschlagbekannt, die elektrische Verschaltung der So- Ferner schlagt die Erfindung ein Solarmodul mit in- 
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nerhalb eines Strings in Reihe geschalteten einseitig 
lichtempfindlichen Solarzeilen vor. welcher sich da- 
durch auszeichnet, daB die Siebdruckleiter auf der Trd- 
ger- und/oder der Deckscheibe die Solarzeilen des So- 
larzellenstrings durchgehend miteinander verbinden. 5 
wobei die Solarzeilen des betreffenden Solarzelienst- 
rings in diesem mit aufeinanderfolgend altemierender 
Polaritat angeordnet sind. 

Ferner wird auch ein Solarmodul mit innerhalb eines 
Strings parallel geschalteten ein- oder beidseitig licht- 10 
empfmdiichen Solarzeilen vorgeschlagen, welcher sich 
dadurch auszeichnet. daO die Siebdruckleiter auf der 
Trfiger- und der Deckscheibe die Solarzeilen des Solar- 
zellenstrings durchgehend miteinander verbinden. 

Nach der Erfindung kann auch vorgesehen sein, daB 15 
mehrere Solarzellenstrings durch Siebdruckleitersyste- 
me auf den Scheiben miteinander verschaltet sind. 

Die Erfindung schlagt ggf. auch vor. daB zumindest in 
einem Eckbereich der Modulanordnung die Deck- oder 
die Tragerscheibe gegeniiber der anderen Scheibe zu- 20 
riickspringt und hierdurch auf der vorspringenden 
Scheibe vorgesehene Siebdruck-AnschluBkontakte frei- 
gelegt sind. 

Ferner schlagt die Erfindung vor, daB die Deckschei- 
be und die Tragerscheibe unter Erzeugung eines Schei- 25 
benzwischenraumes mit gegenseitigem Abstand ange- 
ordnete Elemente einer Mehrfachglasscheibe sind; und 
daB die Solarzeilen bzw. die durch diese gebildeten So- 
larzellenstrings uber elektrisch leitende Distanzelemen- 
te mit den Siebdruckleitersystemen der Deckscheibe 30 
und/oder der Tragerscheibe in elektrischem Kontakt 
stehen. 

Dabei kann vorgesehen sein» daB die Distanzelemente 
aus transparentem, elektrisch isolierendem Material, 
z. B. Silikatglas. bestehen. welches zur GewUhrleistung 35 
des elektrischen Kontaktes zwischen den Siebdrucklei- 
tersystemen und den Kontaktflachen der Solarzellenst- 
rings elektrisch leitend beschichtet, z. B. metallisch be- 
dampfi, isL 

Ferner ist Gegenstand der Erfindung ein Verfahren 40 
zum Herstellen eines Solarmoduls der gattungsgema- 
Ben Art, welches sich dadurch auszeichnet, daB die bei- 
den Scheiben der Modulanordnung mit dem Siebdruck- 
leitersystem bedruckt werden: daB daraufhin die Solar- 
zeilen sowie ggf. die Verbindungsstucke auf das Sieb- 45 
druckleitersystem der Tragerscheibe aufgesetzt wer- 
den; daB anschlieBend die Deckscheibe aufgelegt wird; 
daB dann die Siebdruckleiter mit den Vorder- und Ruck- 
seitenkontakten der Solarzeilen, ggf. den Verbindungs- 
stucken und/oder ggf. den Distanzelementen verlotet 50 
werden; daB dann ggf. der Zwischenraum zwischen der 
Deck- und Tragerscheibe mit einer GieBharzmasse ge- 
failt wird, und daB dann die GieBharzmasse. sofern vor- 
handen, ausgehartet wird. 

Dabei kann vorgesehen sein, daB das Verbinden der 55 
Siebdruckleiter mit den Vorder- und/oder Ruckseiten- 
kontakten der Solarzeilen, ggf. den Verbindungsstiicken 
und/oder ggf. den Distanzelementen mittels Lichtloten, 
z. B, Halogen- oder Laserloten erfolgu 

Es kann beim erfindungsgemaBen Verfahren auch eo 
vorgesehen sein, daB die Siebdruckleiter im Rahmen 
eines Vorspann- und/oder Biegeprozesses in die den 
Solarzeilen zugewandten Flachen der Trager- und/oder 
Deckscheibe eingebrannt werden. 

Der Erfindung liegt die iiberraschende Erkenntnis zu- 65 
grunde, daB es gelingt, die Herstellung gattungsgema- 
Ber Solarmodule erheblich zu vereinfachen, indem beide 
zum Einbetten der Solarzeilen verwendeten Scheiben, 



z- B. WeiBglasscheiben — naturlich konnten aber auch 
Scheiben aus Kunststoff verwendet werden — , in sinn- 
entsprechender Weise mit einem Siebdruckleitersystem 
versehen werden. wodurch der Verschaltungsaufwand 
auf ein Minimum reduziert wird Vorzugsweise werden 
die Solarzellenstrings bei dem erfindungsgemaBen So- 
larmodul in GieBharz zwischen zwei Glasscheiben ein- 
gebettet Die gesamte Verschaltung erfolgt dabei durch 
die auf die den Solarzeilen zugewandten Innenfiachen 
der Glasscheiben aufgedruckten Siebdruckleiter. 

Bei dem Solarmodul nach der Erfindung ist es von 
Vorteil. wenn der Scheibenrand uber eine Dichtschiene 
Oder dergleichen abgedichtet wird. Sind. bei der Ausfuh- 
rungsform der Erfindung mit auf Abstand stehenden 
Einzelscheiben. die Distanzelemente transparent ausge- 
bildet und lediglich elektrisch leitend beschichtet, ergibt 
sich der Vorteil daB die Scheibentransparenz nicht be- 
eintrachtigt wird, sondern von auBen lediglich nach Art 
liblicher Verbundscheiben mit eingebeiteten Solarzei- 
len letztere bzw. die Verbindungsleiterbahnen sichtbar 
sind, die darOber hinaus ggf. noch durch entsprechendes 
Bedrucken der Scheiben abgedeckt werden konnen. 

Typischerweise wird beim Verfahren nach der Erfin- 
dung so vorgegangen, daB die Deck- und Tragerscheibe 
je nach ModulgrdBe zugeschnitten werden. Anschlie- 
Bend werden beide Scheiben entsprechend der Ver- 
schaltung mil den Verbindungsleitern. inklusive An- 
schlussen, ggf. auch mit Abdeckbereichen. bedruckt. Die 
Scheiben werden sodann vorgespannt bzw. bei Anfor- 
derung gebogen. Die an den Sammelleitern verzinnten 
Solarzeilen (Vorder- und Ruckseite) werden paBgenau 
auf die Deckscheibe gelegt. Bei Solarzeilen, die nur auf 
einer Seite lichtempfindlich sind, werden die Verbin- 
dungsstucke zusdtzlich auf die Deckscheibe gelotet. 
Diese mOssen ebenfalls verzinnt werden. Die Trager- 
scheibe wird auf die bereits mit den Solarzeilen versehe- 
ne Deckscheibe positionsgenau abgelegt und mit dieser 
verklammert, damit die Solarzeilen nicht mehr verrut- 
schen konnen. AnschlieBend werden die Module z. B. in 
einem Infrarot-Durchlaufofen verlotet. Nach dem Ab- 
kuhlen werden die TrSger- und Deckscheibe rundherum 
durch eine Dichlschnur abgedichtet Der Zwischenraum 
zwischen Trager- und Deckscheibe und zwischen den 
Scheiben sowie den Solarzeilen wird ggf. mit GieBharz- 
masse ausgefQilt. die dann in bekannter Weise ausgehar- 
tet werden kann. 

Im ubrigen ist naturlich bei der Ausfuhrungsform der 
Erfindung, bei welcher ein luft- oder gasgefollter Schei- 
benzwischenraum vorgesehen ist, innerhalb dessen die 
Solarzeilen mit Abstand von zumindest einer der Schei- 
ben angeordnet sind, am Scheibenrand ein zusatzlicher 
Abstandhalter vorgesehen, der die Einzelscheiben auf 
vorgeschriebenem Abstand halt, wie dies aus der Iso- 
lierglastechnik allgemein bekannt ist. Auch ist es dabei 
moglich, nahe dem Scheibenrand ein teilweises Ausgie- 
Ben des Scheibenzwischenraumes mit GieBharzmasse 
oder dergleichen. die dann ausgehtrtet wird, vorzuse- 
hen. damit die Solarzeilen besonders zuverllUsig inner- 
halb des Scheibenzwischenraumes gehalten werden. 
Auch liegt es innerhalb des Erfindungsgedankens. bei 
den an sich fQr Scheibenanordnungen mit luft- oder gas- 
gefulltem Scheibenzwischenraum vorgesehenen Aus- 
fiihrungsformen der Erfindung, wobei also Distanzele- 
mente zwischen den Solarzeilen und den Scheiben vor- 
gesehen sind, in der bei Verbundscheiben vorgesehenen 
Praxis den Scheibenzwischenraum gginzlich mit GieB- 
harz auszufullen. 

Innerhalb des Erfindungsgedankens liegt es auch. das 
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Siebdruckleiiersystem auf die Deck- und/oder Trager- 
scheibe im Rahmen eines Biege- und/oder Vorspann- 
prozesses der Scheiben einzubrennea 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfmdung erge- 
ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung, in der 5 
Ausfuhrungsbeispiele anhand der schematischen Zeich- 
nung im einzelnen eriautert sind. Dabei zeigt: 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines Solarmo- 
duls nach der Erfindung im Schnitt senkrecht zur Schei- 
benebene; 

Rg. 2 ein anderes Ausfuhrungsbeispiel eines Solar- 
moduls nach der Erfindung in Rg. 1 enisprechender 
Darstellung; 

Rg. 3 in perspektivischer Darstellung den Eckbereich 
eines Solarmoduls nach der Erfindung bei einem dritten 15 
Ausfuhrungsbeispiel; und 

Rg. 4 ein viertes Ausfuhrungsbeispiel eines Solarmo- 
duls nach der Erfindung in Rg. I und 2 enisprechender 
Darstellung. 

Wie Rg, 1 erkennen laBt, weist das Solarmodul nach 20 
dem dort wiedergegebenen Ausfuhrungsbeispiel. von 
dem nur einJSolarzellenstring dargestellt ist, eine durch 
eine mil Abstand angeordnete Deckscheibe 10, aus 
WeiBglas bestehend, abgedeckte Tragerscheibe 12 auf. 
wobei in dem Zwischcnraum zwischen den Scheiben 10, 25 
12 Solarzellen 14. 16. 18, 20, 22 angeordnet sind. Es han- 
dell sich dabei um beidseitig lichtempfindliche Solarzel- 
len, wie sie beispielsweise von der Firma Nukem unter 
der Bezeichnung BIFACIAL-Zellen auf dem Markl an- 
geboten werden. wobei die Solarzellen in der aus Rg. 1 30 
ersichtlichen Weise aufeinanderfolgend mil alternieren- 
der Polaritat angeordnet sind. Dabei ist also die Solar- 
zelle 14 so angeordnet, daB die positive Seite nach oben. 
zur Deckscheibe 10 hin. weist, die Solarzelle 16 so, daB 
die positive Seite nach unten, zur Tragerscheibe 12, 35 
weist. die Solarzelle 18 so, daB die positive Seite zur 
Deckscheibe 10 weist. die Solarzelle 20 wiederum so. 
dafl die positive Seite zur Tragerscheibe 12 weist, und 
schlieBlich die Solarzelle 22 so. daB die positive Seite 
wiederum zur Deckscheibe 10 weist. Die Deckscheibe 40 
10 ist mil Siebdruckleitern 24. 26, 28 eines aufgedruck- 
ten Siebdruckleitersystems versehen, wobei der Sieb- 
druckleiter 24 die Solarzellen 14 und 16, der Siebdruck- 
leiter 26 die Solarzellen 18 und 20 verbindet Siebdruck- 
leiter 30, 32. 34, die auf die Tragerscheibe 12 aufgedruckt 45 
sind, verbinden wiederum — im Fall des Siebdrucklei- 
ters 32 — die unteren Seiten der Solarzellen 16. 18 bzw., 
im Fall des Siebdruckleiters 34, die Solarzellen 20 und 
22. 

Bei dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel gemaB 50 
Rg, 1 isl die Verbindung der beidseitig lichtempfindli- 
chen Solarzellen 14-22 dadurch in besonders einfacher 
Weise, ohne zus^uliche Verbindungsstiicke etc., reali- 
siert. daB die einzelnen Solarzellen 14, 16, 18. 20. 22 mil 
Jewells alternierender Polaritat aufeinander folgend auf 55 
der Tragerscheibe 12 angeordnet sind Wie Rg. 2 erken- 
nen laBt, ermoglicht die Erfindung jedoch auch die Ver- 
bindung von nur einseitig lichtempfindlichen Solarzel- 
len in besonders eleganter Weise. Bei dem in Rg. 2 ge- 
zeigten Ausfuhrungsbeispiel weist die Tragerscheibe 12 eo 
Siebdruckleiter 34, 36, 38, 40, 42 auf, wahrend die Deck- 
scheibe 10 mit Siebdruckleitern 24. 26, 28, 27, 29 verse- 
hen isL Anders als beim Ausfuhrungsbeispiel von Rg. 1, 
bei dem sich die Siebdruckleiter jeweils iiber eine Seite 
von zwei benachbarten Solarzellen erstrecken. bedek- 65 
ken die Siebdruckleiter beim AusfQhrungsbeispiel von 
Rg. 2 jeweils nur eine Seite einer einzigen Solarzelle, 
wobei sie sich aber noch in den Zwischenraum zur be- 



nachbarten Solarzelle hinein erstrecken. In dem jeweili- 
gen Zwischenraum sind elektrisch leiiende Verbin- 
dungsstucke 44, 46. 48, 50 angeordnet, die auf jeweils 
einer Seite mit jeweils einem Siebdruckleiter an der 
Deckscheibe 10 bzw. der Tragerscheibe 12 in IContakt 
stehen. Hierdurch stehen altemierend Vorder- und 
Ruckseitenkontakte der Solarzellen 14-22 miteinander 
in Kontakt, wodurch auch hier eine Reihenschaltung 
realisiert ist 

Sollen Solarzellen, und zwar ein- oder beidseitig licht- 
empfindliche, in einem Solarzellensiring parallel ge- 
schaltet werden, so konnen die Siebdruckleiter auf der 
Deckscheibe 10 und auf der Tragerscheibe 12 durchge- 
hend gedruckt werden, da dann in jedem Fall alle positi- 
ven Solarzellenseiten miteinander verbunden werden, 
ebenfalls alle negativen Solarzellen, naturlich ohne An- 
ordnung von beidseitig lichtempfindlichen Solarzellen 
mit alternierender Polaritat Nach der Erfindung kon- 
nen auch die Verbindungen benachbarter Solarzellenst- 
rings je nach geforderter Modulspannung mittels Sieb- 
druckleitern, in Reihe oder parallel, realisiert werden, 
indem auf der Deck- bzw. Tragerscheibe 10 bzw. 12 
entsprechende Siebdruckleiter aufgedruckt werden. In 
der in Rg. 3 gezeigten Weise konnen im Eckbereich 
einer Modulanordnung 52 durch ein Zuruckversetzen 
des Eckbereichs beispielsweise der Deckscheibe 10 An- 
schluBkontakte 54. 56 freigelegt werden, die im Sieb- 
druckverfahren auf der Tragerscheibe 12 gebildet sind. 
so daB die Modulanordnung 52 mittels der AnschluB- 
koniakte 54, 56 angeschlossen werden kann. 

Die Herstellung des Solarmoduls nach der Erfindung 
erfolgt in der Weise, daB zunachst die Tragerscheibe 12 
und die Deckscheibe 10 in der gewOnschten Anordnung 
im Siebdruckverfahren mit einem entsprechenden Sieb- 
druckleiiersystem bedruckt werden. Dann wird die Tra- 
gerscheibe mit den aufgedruckten Siebdruckleitern 
nach oben in eine horizontale Lage gebracht woraufhin 
die Solarzellen 14-22 und ggf. die Verbindungsstiicke 
44 — 50 aufgesetzt werden. AnschlieBend wird die be- 
reits fertig mit dem Sielxiruckleilersysiem bedruckle 
Deckscheibe 10 aufgelegt Dann erfolgt z. B. durch La- 
serldlung das Verbinden der Siebdruckleiter mit den 
Solarzellen bzw., ggf, den Verbindungsstucken 44 — 50. 
AnschlieBend wird der Zwischenraum zwischen den 
Scheiben 10. 12 ggf. mit einem GieBharz gefQlll, in aus 
der Verbundsicherheitsglastechnik bekannter Weise, 
woraufhin dann das Ausharten erfolgt 

Bei dem in Rg. 4 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel bil- 
den die Deckscheibe 10 und die Tragerscheibe 12 die 
Einzelscheiben einer Isolierglasscheibe, in deren luftge- 
fiilltem Scheibenzwischenraum die Solarzellenstrings 
untergebracht sind. Die Scheiben 10, 12 werden dabei 
durch Abstandhalter 58. 60 auf dem vorgeschriebenen 
Abstand gehalten. Zwischen den Solarzellenstrings und 
den Siebdruckleiiersystemen der Deckscheibe 10 und 
der Tragerscheibe 12 sind elektrisch leitende Disianz- 
elemenie 62 in Bugel- oder U-Form angeordnet, so daB 
also die Solarzellenstrings hierbei nicht direkt. sondern 
uber die Distanzelemente 62 mit den Siebdruckleiiersy- 
stemen verlotet sind. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, in der Zeich- 
nung sowie in den Anspruchen offenbarten Merkmale 
der Erfindung k6nnen sowohl einzeln als auch in beliebi- 
ger Kombination fiir die Verwirklichung der Erfindung 
in ihren verschiedenen Ausfuhrungsformen wesentlich 
sein. 

Bezugszeichenliste 
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10 Deckscheibe 
12 Tragerscheibe 
14 Solarzelle 
16 Solarzelle 

18 Solarzelle 5 

20 Solarzelle 

22 Solarzelle 

24 Siebdruckleiter 

26 Siebdruckleiter 

27 Siebdruckleiter 

28 Siebdruckleiter 

29 Siebdruckleiter 

30 Siebdruckleiter 
32 Siebdruckleiter 

34 Siebdruckleiter I5 
36 Siebdruckleiter 
38 Siebdruckleiter 
40 Siebdruckleiter 
42 Siebdruckleiter 

44 Verbindungsstuck 20 
46 Verbindungsstuck 
48 Verbindungsstuck 
50 Verbindungsstuck 
52 Modulanordnung 

54 AnschluBkontakt 25 
56 AnschluBkontakt 
58 Abstandhalter 
60 Abstandhalter 
62 Distanzelemente 

30 

PatentansprQche 

1. Solarmodui mit einer Anzahl von zum mindesten 
einem Solarzellenstring verschalteten Solarzellen, 
bei dern eine transparente Tragerscheibe, z. B. aus 35 
Natronsilikatglas. insbesondere WeiBglas, ggf. mit 
einem Siebdruckleitersystem versehen ist, mittels 
dessen RQckseitenkontakte der zumindest in 
String-Langsrichtung mit gegenseitigem elektrisch 
isolierenden Abstand angeordneten Solarzellen zu- 40 
mindest innerhalb eines Solarzelienstrings in Kon- 
takt stehen, Vorderseitenkontakte der Solarzellen 
zumindest innerhalb des einen Solarzelienstrings je 
nach gewunschtem Schaltungszustand (Parallel- 
Oder Serienschaltung) miteinander und/ oder mit 45 
(den) Ruckseitenkontakten benachbarter Solarzel- 
len verbunden sind und eine transparente Deck- 
scheibe, z. B. aus Natronsilikatglas. insbesondere 
WeiBglas, mit der die Tragerscheibe. z. B, unter 
UmschlieBen des/der Solarzellenstring(s) nach Art 50 
einer Verbundsicherheitsglasscheibe durch eine 
Verbundmasse, z. B. auf Folien- oder GieBharzba- 
sis, verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Deckscheibe (10) ein Siebdruckleitersystem 
(24-29) aufweist, welches zumindest innerhalb ei- 55 
nes Solarzelienstrings mit den Vorderseitenkontak- 
ten der Solarzellen (14-22) derart in Kontakt 
steht, daB Vorder- und/oder Ruckseitenkontakte 
jeweils benachbarter Solarzellen elektrisch mitein- 
ander verbunden sind. 60 

2. Solarmodui nach Anspruch 1 mit nur einseitig 
lichtempfindlichen Solarzellen, die innerhalb eines 
Solarzelienstrings in Serie geschaltet sind. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Siebdruckleiter (24 - 29; 
30—42) jeweils den Langsbereich einer Solarzelle 65 
(14-22) eines Solarzelienstrings im wesentlichen 
abdecken und sich daruber hinaus so weit in den 
Zwischenraum zwischen der betreffenden Solarzel- 
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le (z. B. 16) und der benachbarten (z. B. 18) erstrek- 
ken. daB sie mit der der betreffenden Scheibe (10 
bzw. 12) zugewandten Flache eines zwischen den 
Solarzellen (16, 18) angeordneten elektrisch leiten- 
den Verbindungsstuckes (44-50) in Kontakt ste- 
hen, um einen elektrischen Kontakt mit dem Vor- 
der- Oder Ruckseitenkontakt der benachbarten So- 
larzelle (18) herzustellen. 

3. Solarmodui nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verbindungsstucke (44-50) im 
wesentlichen dieselbe H6he haben wie die Solar- 
zellen (14 -22). 

4. Solarmodui nach Anspruch 1 mit beidseitig licht- 
empfindlichen Solarzellen. die innerhalb eines So- 
larzelienstrings in Serie geschaltet sind, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Solarzellen (14 — 22) je- 
weils eines Solarzelienstrings in dem betreffenden 
Solarzellenstring mit aufeinanderfolgend altemie- 
render Polaritat angeordnet sind; und daB die Sieb- 
druckleiter jeweils paarweise an Deck- (10) und 
Tragerscheibe (12) versetzt die Vorder- bzw. Ruck- 
seitenkontakte zweier benachbarter Solarzellen 
(z. B. 16, 18) verbindea 

5. Solarmodui nach Anspruch 1 mit innerhalb eines 
Strings in Reihe geschalteten einseitig lichtemp- 
findlichen Solarzellen, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Siebdruckleiter (24-42) auf der Trager- 
(12) und/oder der Deckscheibe (10) die Solarzellen 
(14—22) des Solarzelienstrings durchgehend mit- 
einander verbinden, wobei die Solarzellen des be- 
treffenden Solarzelienstrings in diesem mit aufein- 
anderfolgend altemierender Polaritat angeordnet 
sind. 

6. Solarmodui nach Anspruch 1 mit innerhalb eines 
Strings parallel geschalteten ein- oder beidseitig 
lichtempfindlichen Solarzellen. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Siebdruckleiter (24 - 42) auf der 
Trager- (12) und der Deckscheibe (10) die Solarzel- 
len (14-22) des Solarzelienstrings durchgehend 
miteinander verbinden. 

7. Solarmodui nach einem der vorangehenden An- 
sprtlche, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere So- 
larzelienstrings durch Siebdruckleitersysteme auf 
den Scheiben (10, 12) miteinander verschaltet sind. 

8. Solarmodui nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest in 
einem Eckbereich der Modulanordnung (52) die 
Deck- (10) Oder die Tragerscheibe (12) gegenuber 
der anderen Scheibe zuruckspringt und hierdurch 
auf der vorspringenden Scheibe vorgesehene Sieb- 
druck-AnschluBkontakte (54, 56) freigelegt sind. 

9. Solarmodui nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Deck- 
scheibe (10) und die Tragerscheibe (12) unter Er- 
zeugung eines Scheibenzwischenraumes mit ge- 
genseitigem Abstand angeordnete Elemente einer 
Mehrfachglasscheibe sind; und daB die Solarzellen 
(16, 18, 20. 22) bzw. die durch diese gebildeten So- 
larzelienstrings iiber elektrisch leitende Distanzele- 
mente (62) mit den Siebdruckleitersystemen der 
Deckscheibe (10) und/oder der Tragerscheibe (12) 
in elektrischem Kontakt stehen. 

10. Solarmodui nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Distanzelemente (62) aus transpa- 
rentem, elektrisch isolierendem Material, z. B. Sili- 
katglas, bestehen, welches zur Gewahrleistung des 
elektrischen Kontaktes zwischen den Siebdrucklei- 
tersystemen und den KontaktflSchen der Solarzel- 
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lenstrings elektrisch leitend beschichtet, z. B, metal- 
Itsch bedampft, ist 

11. Verfahren zum Herstellen eines Solarmoduls 
nach einem der vorangehenden Anspruche» da- 
durch gekennzeichnet, daB die beiden Scheiben der 5 
Modulanordnung mit dem Siebdruckleitersystem 
bedruckt werden; daB daraufhin die Soiarzellen so- 
wie ggf. die Verbindungsstucke auf das Siebdruck- 
leitersystem der Tragerscheibe aufgesetzt werden; 
daB anschlieBend die Deckscheibe aufgelegt wird; 10 
daB dann die Siebdruckleiter mit den Vorder- und 
Ruckseitenkontakten der Soiarzellen, ggf. den Ver- 
bindungsstucken und/oder ggf. den Distanzelemen- 
ten verldtei werden; daB dann ggf. der Zwischen- 
raum zwischen der Deck- und Tragerscheibe mit 15 
einer GieBharzmasse gefQIlt wird, und daB dann die 
GieBharzmasse, sofern vorhanden. ausgehartet 
wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verbinden der Siebdruckleiter 20 
mit den Vorder- und/oder Ruckseitenkontakten 
der Soiarzellen, ggf. den Verbindungsstucken und/ 
Oder ggf. den Distanzelementen mittels Lichtloten, 

z. B. Halogen- oder Laserloten erfolgt. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB die Siebdruckleiter im Rah- 
raen eines Vorspann- und/oder Biegeprozesses in 
die den Soiarzellen zugewandten Flachen der Tra- 
ger- und/oder Deckscheibe eingebrannt werden. 

30 
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